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[目的] 
ランダム微細不均質構造の解析では，輻射伝達理論に代表されるように，
ランダム不均質媒質中での短周期地震波のエネルギー伝播を統計的に考え
ることが一般的である．我々は，長周期の決定論的解析と短周期の統計的
解析にまたがる周期帯において，ランダム微細不均質媒質中の波動論的現
象を再現する差分法シミュレーションにより，防災科研Hi-netで捉えた
エネルギー波動場をモデル化することで，西南日本におけるランダム微細
不均質構造を推定する． 
[データ] 
 2011年11月21日に広島県北部で発生したM5.2，深さ12kmの地震を解析
する．震央距離が350km以内にあるHi-net観測点を対象とし，震源時刻か
ら経過時間200秒以内の速度波形の2乗振幅の3成分和に密度を掛けること
により求めたエネルギー密度を用いる． 
[手法] 
 齋藤・他（2013，地震学会）で提案された全空間とコーダ部分における
エネルギー密度の空間積分の比を指標とする．比を用いることで内部減衰
や震源パラメータの影響が打ち消されるため，地震波散乱に関連するパラ
メータを推定することが可能である．地球シミュレータを使用した弾性波
運動方程式の3次元差分計算により理論波形を計算し，観測波形と同様の
手順でエネルギー比を計算する．観測されるコーダには広い領域で散乱さ
れた波が含まれると考えられるので，理論波形計算は水平方向約1500km，
鉛直方向約500kmの広い領域で計算する．速度構造としてF-netのメカニ
ズム解決定で使用されている標準的な1次元速度構造の地殻部分にランダ
ムな微細ゆらぎを導入したものを用いる．ランダムゆらぎは指数関数型自
己相関関数で特徴づけられると仮定し，相関距離を2.5, 5, 10, 20km，
ゆらぎのRMS値を0.02から0.07まで0.01刻みで変えてグリッドサーチを行
い，観測波形によるエネルギー比を最もよくモデル化するパラメータを求
める． 
[結果] 
 観測される全空間に対するコーダのエネルギー比は，経過時間0秒の最
大値から次第に減少し，経過時間数十秒で最小値になり，増加に転じる．
これは，経過時間が短い部分のコーダには直達部分のエネルギーも含まれ
ていること，経過時間が長くなるにつれ直達波のエネルギーが減少するが，
コーダ部分でエネルギーが停滞することを表す．経過時間50秒以降で観測
を最も説明する場合の観測と計算の比較を図1に示す．経過時間の短い範
囲では，用いる観測点数が少なく，安定した統計量が求められていないの
で，経過時間50秒以降のエネルギー比で最適パラメータを求めた． 
[結論] 
 3次元差分法を用いた地震波伝播計算に基づき，周期8-16, 4-8, 2-4秒
において，エネルギー比をモデル化することでランダム微細不均質を推定
した．2-8秒で推定されたゆらぎのパワースペクトルはこれまで既往研究
で求められた値と同様であるが，8-16秒では強いゆらぎの存在が示唆され
た． 
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図1 異なる周期帯における観測・計算波形から求めた全空間に対するコーダ部
分のエネルギー比の比較．最適パラメータは図中に示す． 
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